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@ Verfahren und Einrichtung zum teil- oder vollmechanisierten Schutzgas-VerblndungsschwelSen 

Die Erftndung geht aus von dem bekannten WIG- bzw. 
Plasma-Schwetfiverfahren unter Schutzgas mit Zufuhrung 
von Zusatzwerkstoff als Zusatzdraht. Erf indungsgemaB wird 
der ZusaUdraht in den Brenner so etngefuhrt, da& er im 
Lichtbogan zwischen dem Ende der nicht-abschmelzenden 
Elektrode und dem Werkstuck liegt und demgemfiS auf dem 
Wege des Tropfenubergangs stromlos in den Lichtbogen 
gelangt. Der Brenner ist demgema& mit einer Drahtzufuh* 
rung versehen, uber die der Zusatzdraht in den Dusenkanal 
des Brenners und damtt in den Uchtbogen etngef uhrt war- 
den kann. 
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Patentanspruche 



1. Vcrfahren zum teil- oder vollmechanisierten 
Schuizgas-VcrbindungsschweiOen, insbesonderc 
von Leichtmetalien, mit zwischen nicht-abschmel- 
zcnder Elektrode und WerkstQck brennendem 
Lichtbogen und mit Ziifuhrung von Zusatzwerk- 
stoff in Form eines Zusatzdrahtes» dadmch ge- 
kennzeichnet, daB der Zusatzdraht (19) mecha- 
nisch direkt durch die Strom-Gasduse (Piasmaduse) 
des Brenners(l)hindurch zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 ftir die nicht*abschmelzende Elektro- 
de (10) einc solche aus einer Wolframlegierung ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB beim SchweiBen von Leichtme- 
tall die nicht-abschmelzende Elektrode (10) mit 
dem Pluspol der Gleichstromquelle (3) verbunden 
wird. 

4. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 3, 
wobei der Brenner einen Diisenkanal ftir den zwi- 
schen Elektrode und Werkstiick brennenden Licht- 
bogen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
in den DQsenkana! (11) fQhrende Zusatzdraht-Zu- 
fuhning (19. 22. 23) vorgesehen ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch eine vom Dtisenkanal (1 1) seitlich nach auBen 
fahrende Drahtruhrung(23). 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem Plasmabrenner der 
DQsenkanai (11) mit einer Querschnittsverengung 
(12) fttr die EinschnOrung des Ltchtbogens versehen 
ist, wobei die Zusatzdraht-ZufGhrung hinter der 
Querschnittsverengung in den Dfisenkanal (11) 
mflndet. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rohrformige Drahtftihrung 
(23) seitlich durch die Gasduse (4) des Brenners 
hindurchfOhrt, einen in der rohrfdrmigen Gasduse 
(4) angeordneten Dusenkdrper (8) durchdnngt und 
im Dtisenkanal (1 1) endet» wobei zwischen dem DO- 
senkorper (6) und der Gasduse (4) ein umlaufender 
Kanal (25) ftir die Schutzgaszuftihrung angeordnet 
ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum teil- oder 
vollmechanisierten 'Schutzgas-VerbindungsschweiBen, 
insbesonderc von Leichtmetalien. mit zwischen nicht- 
abschmelzender Elektrode und WerkstQck brennendem 
Lichtbogen und mit ZufOhrung von Zusatzwerkstoff in 
Form eines Zusatzdrahtes. Ferner ist die Erfindung auf 
eine zweckdienliche Einrichtung bzw. auf einen Bren- 
nerkopf zur DurchfQhrung des Verfahrens gerichtet. 

Durchgesetzt in der breiten industrieanwendung ha- 
ben sich fur das VerbindungsschweiBen im wesentlichen 
drei Schutzgas-SchweiBverfahren, ndmiich: 

L MetallschutzgasschweiBen (MSG) 

2. WolframinertgasschweiBen (WIG) 

3. PiasmaschweiBen (WP) 

Beim MetallschutzgasschweiBen wird als Lichtbogen- 
tr&ger eine abschmebende Drahtelektrode verwendet, 
die zuglekh als Trfiger der Zusatzwerkstoffe dient, wo- 



bei mit Tropfeniibergang im Lichtbogen gearbeitet 
wird. Dieses SchweiBverfahren ermdglicht eine groBe 
Abschmelzleistung und hohe SchweiBgeschwindigkei- 
ten; es ist ftir eine Automatisierung des SchweiBvor- 

5 gangs gut geeignet und erfordert keine Brennerdrehung 
bei RichtungsMnderung oder Zwangsposition. da der 
Zusatzwerkstoff der abschmelzenden Elektrode im 
Zentrum des Lichtbogens zugefflhrt wird. Nachteile die- 
ses Verfahrens sind vor allem in ZQndschwierigkeiten 

10 und Kaltstellen am Nahtanfang, in der Krater- und RiB- 
bildungsgefahr am Nahtende, in der Gefahr von Binde- 
fehlem durch schwierige Parametereinstellung sowie 
insgesamt durch haufig schlechtes Nahtaussehen und 
Spritzerverluste zu sehen. 

15 Beim WolframinertgasschweiBen wird mit einer 
nidit-abschmelzenden Wolframelektrode unter Schutz- 
• gas gearbeitet, wobei der Zusatzwerkstoff dem 
Schmelzbad von Hand oder mechanisch vor dem Licht- 
bogen zugefOhrt wird. Die Vorteile dieses Verfahrens 

20 sind in der hohen SchweiBnahtqualitat auch bei schwie- 
rig schweiBbaren Werkstoffen, wie hochlegierten Stah- 
len und NE-Metallen. im dekorativen Nahtaussehen oh- 
ne Spritzerverluste sowie darin zu sehen, daB sich auch 
am Nahtanfang und Nahtende keine besondcren Quali- 

25 tatsprobleme in der Ausbildung der SchweiBnaht erge- 
ben. AUerdings ermdglicht dieses Verfahren verhMtnis- 
m^Big Ideine Abschmelzieistungen und daher entspre- 
chend niedrige SchweiBgeschwindigkeitea AuBerdem 
konnen sich Schwierigkeiten in der SchweiBdrahtzufQh- 

30 rung bei SchweiBnaht-Richtungsanderungen (Kontu- 
ren) und in Zwangspositionen ergeben. 

Beim PiasmaschweiBen wird ebenfaiis mit nicht-ab- 
schmelzender Wolframelektrode unter Schutzgas gear- 
beitet» wobei dem Brenner bzw. seinem Dusenkanal ein 

35 plasmabildendes Gas zugefuhrt wird Dabei erfolgt eine 
Einschnurung des Lichtbogens im Dusenkanal (Plasma- 
kanal) des Brenners, wodurch sk^h eine gegentiber dem 
WIG-ScfaweiBen hdhere Energiedichte erreurhen laBt 
Dieses Verfahren weist im Qbrigen dteselben Vor- und 

40 Nachteile wie das WIG-SchweiBen auf, bereitet jedoch 
wegen des kleineren Schmelzbades zusatzliche Schwie- 
rigkeiten bei der Zufuhrung des Zusatzdrahtes. 

Die Erfmdung geht von den vorgenannten Schutzgas- 
SchwelBverfahren, insbesonderc dem bekannten WIG- 

45 und Plasma-SchweiBen, aus. Ihr liegt vor allem die Auf- 
gabe zugrunde, ein ftir das VerbindungsschweiBen be- 
stimmtes Schutzgas-SchwelBverfahren zu schaffen. das 
die Vorteile der bekannten Schutzgasverfahren weitge- 
hend vereint und deren Nachteile weitgehend aus- 

50 schlieBt Ferner bezweckt die Erfmdung eine zweck- 
dienliche Einrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Das erfindungsgem^Be Verfahren kennzeichnet sich 
dadurch, daB der Zusatzdraht mechanisch direkt durch 
die Strom-Gasdtise bzw. die Plasmadtise des Brenners 

55 hindurch zugeftihrt wird 

Nach der Erfindung wird also der Zusatzwerkstoff in 
Form eines Zusatzdrahtes unmttteibar am Brenner in 
den Lichtbogen eingeftihrt, wodurch sich ein stromloser 
TropfenQbergang im Lichtbogen einstellt Dabei wird 

60 die Anordnung zweckm^Big so getroffen, daB der Zu- 
satzdraht in den den Lichtbogen fuhrenden Dusenkanal 
des Brennei^ bzw. seiner Strom-Gasdtise eingefuhrt 
wird, wobei dieser Dtisenkanal beim PiasmaschweiBen 
eine mehr oder weniger stark ausgebildete Quer- 

65 schnittseinengung fur die Einschnurung des Lichtlx)- 
gens aufweist, der zwisdien der nicht-abschmelzenden 
Elektrode und dem Werksttick brennt Besondere Vor- 
teile bietet das erfmdungsgennaQe Verfahren bei dem 
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mit hoher Energiedichte arbeitenden PlasmaschweiBen, 
wo der Zusatzdraht durch Tropfenubergang in den 
energierelchen Lichtbogen gelangt Das erfindungsge- 
mSQe Verfahren vermeidet die genannten Nachteile des 
PlasmaschweiBcns und besUzt zugleich die Vorteile des 
WIG-SchweiOcns» ohne dessen Nachteile, wie vor allem 
gcringc Abschmelzleistung und niedrige SchweiOgc- 
schwindigkeil. Schwierigkeitcn in der ZufOhrung des 
Zusatzdrahtes bei SchweiBnaht-Richtungs&nderungen 
und in Zwangspositionen, aufzuweisen. 

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird vorzugs- 
weise mit Gieichstrom gearbeitet, obwohl es auch fur 
das WechselstromschweiBen verwendbar ist AIs 
Schutzgas konnen die herkommlichen Case, vor allem 
Edelgase, wie Argon und Helium, daneben aber auch 
Wasserstoff. Stickstoff usw^ sowie Mischungen der ge- 
nannten Gase verwendet werden. Fflr die nicht-ab- 
schmelzende Elektrode wird vorzugsweise eine solche 
aus einer Wolframlegierung verwendet, obwohl hierfOr 
auch Elektroden aus anderen Werkstoffen, z.B. aus einer 
Kupferlegierungoder auch Kohleelektroden einsetzbar 
sind. 

Aufgrund seiner spezifischen Vorzilge eignet sich das 
erfindungsgemaQe Verfahren vor allem fur das Schwei- 
Ben von Leichtmetallen. wie insbesondere Aluminium 
und seine Legierungea Beim SchweiQen von Leichtme- 
tall empfiehit es sich, die nicht-abschmelzende Elektro- 
de mit dem Piuspol der Gleichstromquelle zu verbinden. 
wSihrend der Minuspol der Gleichstromquelle an das 
Werkstuck angelegt wird. 

Die erHndungsgemaBe Einrichtung zur DurchfOhrung 
des Verfahrens verwendet einen Brenner, der mit einem 
Dusenkanal fOr den zwischen der nicht-abschmelzenden 
Elektrode und dem SchweiBgut brennenden Lichtbogen 
versehen ist wobei erfindungsgemaB eine in den DGsen- 
kanal fuhrende Zusatzdraht-Zufiihrung vorgesehen ist 
Dabei wird zweckm^Big eine vom DOsenkorper seitlich 
nach auBen fuhrende DrahtfOhrung f Qr den Zusatzdraht 
vorgesehen, die zweckmaBig aus einem geeigneten Iso- 
lierstoff besteht Bei einem Plasmabrenner weist der 
genannte Dusenkanal eine mehr oder weniger ausge- 
pragte Querschnittsverengung fOr die Einschniirung des 
Lichtbogens auf. Die Zusatzdraht-Zufuhrung wird hier- 
bei zweckmaBig so angeordnet, daB sie hinter der Quer- 
schnittsverengung in den Dusenkanal mundet 

Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang 
mit dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beisptel einer erfrndungsgemaBen Einrichtung n&her er- 
ISutert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen fiir das Plasmaschweifien verwendeten 
Brenner bekannter AusfQhrung m einem Teillings- 
schnitt; 

Fig. 2 in einer der Fig. 1 entsprechenden Schnittdar- 
stellung den gleichen Brenner, jedoch mit der erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen ZusatzdrahtzufUhrung. 

In den Fig. 1 und 2 sind mit 1 der Brenner, mit 2 die 
unter Schutzgas zu verschweiQenden Werkstiicke und 
mit 3 eine SchweiBstromquelle bezeichnet Der Brenner 
1 weist ein Mantelrohr 4 auf. welches eine Gasduse 
bildet und einen Brennerkorper 5 sowie eine Strom- 
Gasduse 6 aufnimmt, wobei zwischen dem Brennerkor- 
per 5 und der darunterliegenden Strom-Gasduse 6 ein 
Isolierstuck 7 angeordnet ist Der Brennerkorper 5 
weist mittig eine gestufte, axiale Bohrung 8 auf, die sich 
durch das Isolierstuck 7 in die Strom-Gasduse 6 verlan- 
gert und die eine SpannhQlse 9 odxigl. fur die Einspan- 
nung einer nk:ht-abschmelzenden Elektrode 10, vor- 
zugsweise einer solchen aus einer Wolframlegierung. 
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aufnimmt. Die Strom-Gasduse bzw. der DOsenkorper 6 
weist in axialer Verl^ngerung der Bohrung 8 einen DO- 
senkanal 11 mit einer Querschnittseinengung 12 auf. Die 
Elektrode 10 liegt mit ihrem Ende 13 In dem Dtisenkanal 
5 11 vor der Querschnittseinengung. In diesen im Durch- 
messer erweiterten Bereich des DQsenkanals II mOndci 
der Kanat fOr die ZufOhrung des Plasmagases. wie dies 
bei Plasmabrennern allgemcin bekannt ist 

Die SchutzgaszufOhrung erfolgt durch das SuBere 
10 Mantelrohr 4 hindurch, welches demgemfiB eine Gasdii- 
se bildet In der Zeichnung sind mehrere, Bber den Um- 
fang der Teile 5, 6 und 7 verteilt angeordnete, axiale 
Kanllle 14 fflr die SchutzgaszufOhrung gestrichelt ange- 
deutet, die an der Unterseite des Brenners mOnden, so 
15 daB das in Pfeilrichtung 15 austretende Schutzgas einen 
Schutzgasmante! um den sich zwischen dem Elektro- 
denende 13 und der SchweiQfuge der Werkstucke 2 ein- 
stellenden Lichtbogen 16 bildet 

Die Arbeitsweise eines Plasmabrenners ist an sich 
20 bekannt und bedarf keiner weiteren Erliuterung. Von 
Bedeutung ist vor allem, daB der Lichtbogen IS an der 
Querschnittseinengung 12 des DQsenkanals einge- 
schnOrt wird, wodurch ein energiereicher Plasmastrahl 
erzeugt wird. Die SchweiBstromquelle 3, vorzugsweise 
25 eine Gleichstromquelle, ist mit ihrem einen Pol Ober 
einen Leiter 17 mit dem Werkstuck 2 und mit ihrem 
anderen Pol Ober einen Leiter 18 mit dem Brennerkdr- 
per 5 und damit mit der Elektrode 10 elektrisch verbun- 
den. Beim SchweiBen von Leichtmetall empfiehit es sich, 
30 die nicht-absdimelzende Elektrode 10 mit dem Piuspol 
der Gleichstromquelle 3 zu verbinden. 

Wie Fig. 1 zeigt, wird beim bekannten Plasmaschwei- 
Ben der Zusatzwerkstoff als Zusatzdraht 19 dem 
Schmelzbad 20 vor dem Lichtbogen 16 zugefOhrt. Die 
35 SchweiBrichtung ist durch den Pfeil 21 angegeben. Im 
Gegensatz hierzu wird bei dem erfindungsgemMBen 
Verfahren gemaB Fig. 2 der Zusatzdraht 19 z.B. mit Hil- 
fe von VorschubroUen 22 mechanisch Ober den Brenner 
1 und den DOsenkanal 1 1 in den Lichtbogen 16 einge* 
40 fOhrt, und zwar im Abstand hinter der Querschnittsein- 
engung 12 des DOsenkanals. Damit wird ein stromloser 
TropfenObergang des Zusatzwerkstoffs in den energie- 
reichen Lichtbogen bzw. Plasmastrahl erreicht Der 
Brenner 1 ist demgem^B mit einer von auBen in den 
45 Dusenkanal 11 fuhrenden Zusatzdraht-ZufOhrung ver- 
sehen. die bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
von dem Innenkanal einer Drahtfuhrung 23 gebildet 
wird, die sich von auBen durch das die GasdOse bildende 
Mantelrohr 4 und durch die Strom-GasdOse 6 hindurch 
50 bis in deren DOsenkanal 11 erstreckt, wobei sie bei 24 
schrSg in den DOsenkanal einmOnden kann. Die seitlich 
aus dem Mantelrohr 4 herausgefOhrte DrahtfOhrung 23 
besteht zweckmaBig aus einem Rohr aus geeignetem 
IsoliermateriaL 
55 Die Erfindung ist auf das vorstehend beschriebene 
AusfOhrungsbeispiel nicht beschrSinkt Obwohl die Er- 
findung bevorzugt beim PlasmaschweiBen unter 
Schutzgas zur Anwendung kommt ist auch eine An wen - 
dung beim normalen WlG-SchweiBen denkbar. Dabei 
60 kann der in Rg, 2 gezeigte Brenner Verwendung finden. 
dessen DOsenkanal 11 in diesem Fall keineden Lichtbo- 
gen einschnOrende Querschnittseinengung 12aufweist 

Die Erfindung laBt sich mit besonderem Vorteil beim 
SchweiBen von Aluminium und Aluminiumlegierungen 
65 verwenden. Hierbei wird als SchweiBstromquelle 3 eine 
Gleichstromquelle verwendet, an deren Piuspol die 
nicht-abschmelzende Elektrode 10 angelegt wird. Fur 
die Elektrode 10 wird zweckmaBig eine solche aus einer 



35 42 984 

5 

Wolframlegierung vorgesehen. 
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